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Zliatiny v tuhom stave mézu byt

a) homogénne (jednofazové, monofazové)

b) heterogénne (viacfazove) sistavy
Jednofazové zliatiny = Struktara tuhého roztoku alebo
intermedidrnej fazy
Viacfazové zliatiny (z hfadiska Struktiry) = mechanické

zmesi, ich Struktdru tvori zmes kryStalov Gistych kovov,
tuhych roztokov alebo intermediarnych faz.





[image: image2.jpg]Rovioyazile mdhgmv i
“aidadné pojmy:

Likvidis = €ara, pri ktore] sa pri ohreve menia
posledné zvysky tuhej fazy na taveninu. Nad touto
teplotou sa nachadza |ba tavenina. Pri ochladzovani
z taveniny sa na Ciare hkvndus zacinaja vylucovat’ z
ochladzovanq taveniny prve krystaliky tuhej fazy

olidus = Ciara, pri ktorej sa pri ohreve zacina proces
premeny tuhej fazy na taveninu. Pri ochladzovani na
Ciare solidus tuhnd posledné zvySky taveniny
pritomné v ochladzovanej zliatine





[image: image3.jpg]Sevinvazne b-mmtm

= mechanickd zmes minimalne dvoch féz ;
ktoré vznika izotermnckou premenou priamo 2z

taveniny pri konkrétne] koncentracii prisadového
prvku

©ekiond = mechanicka zmes minimélne dvoch faz,
ktord vznika izotermickou premenou z jednej tuhej

fazy pri konkrétnej koncentrécii prisadového prvku

Eutektikdla = Cara, pt. ktorej izotermicky vznika
eutektikum pri ochladzovan( taveniny

Coikioidala = Gara, pri ktorej izotermicky vznika
eutektoid pri ochladzovani tuhej fazy





[image: image4.jpg]TRt =

= Ciara, pri Iftore] izotermicky vznika z
dvoch faz (jedna z nich ]e tavenina) jedna faza pn
ochladzovani, resp. pri cf

n||

hreve sa izotermicky meni
na + 1 tuha faza)

Solvus = Ciara zmeny rozpustnostl v tuhom stave.
Podla tejto Ciary sa z tuhého roztoku v zavislosti od
podmienok (rychlosti) ochladzovania vylu€uje iny
typ fazy z opacnej strany danej oblasti
rovnovazneho diagramu

jedna faza na dve (tave





[image: image5.jpg]% zmene teploty (ohrev,
ochladzovanie) sa izotermickou premenou meni typ
kryStalovej mriezky Cistého prvku alebo tuhého
roztoku na iny typ.

Sotropicka premena - prekryStalizacia Cistého kovu.

Je to redlne nedosnahnutel’na premena.
Alotropickou premenou Ja vyznacuje napr. Fe (911
°C, 1392 °C); Ti (882 °C) a pod.

Polymorfna premena - prekryStalizacia  tuheho
roztoku, napriklad premena feritu (K8) na austenit
(K12), austenitu na vysokoteplotny d-ferit (K8) a

pod.





[image: image6.jpg]zpustnost’'ou v tuhom stave





[image: image7.jpg]Roviapvazne binarne diagramy
Pakové pravidlo a vyvoj Strulctary

- pakove pravidio sa mdze robit’ iba v |tavenina (c,
dvojfazovych oblastiach, a oznacuje

pomerné mnoZstvo faz
T, Tavenina g
.' ¥ }
) T+a
| a
| « |
1 |
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[image: image8.jpg]viinvazine binarne diagramy
Pomerné mnozstvo faz:

- uruje relativne mnoZstvo koexistujtcich [éz mn. Tav. XY (c,)
- uréuje chemické zloZenie faz pri danej = =
teplote minc Y Z(C,)
wl | Tavenina

- dlzky Gseiek s priamo
gmerné mnozstvu uvazovanej
fazy

T

|
|
| Po stuhnuti - teoreticky homogénny
s | tuhy roztok s chemickym zlozenim
i ‘

; { danym koncentraciou ¢,
j 1 Prakticky - odchylky od tohto
i i B | teoretického zlozenia

- d‘alej iba teoreticky stav, t.j. pakové pmy}ldln zodpovadﬁ mvnovﬂpym podmienkam




[image: image9.jpg]pvazne binarni diagramy

Stvis medzi polohou zliatiny v RBD s jej mikroskopickou
a krystalovou struktdrou

- schéma je platna iba pre kovy dokonale rozpustné v tuhom stave, t . zliatiny, ktoré
exlstuju iba vo forme tuhého roztoku ake monofazova zliatina

T‘ Tawnlna - mlkro§truktura ¢istych kovov
| B, a zlatin s
; koncentraciaml (i

je z optlckeho hladiska
principialne rovnaka

i Schéma ¢ polyedrickymi zmami plati pre plasticky
i i deformovany a vyzihany material. V liatom stave by
T T T §truktura mala dendriticky charakter,





[image: image10.jpg]Zoviovazne binar

Bendrticka likvacia (segregécia)

prejavuje sa v technickych zliatinach v prevadzkovych
podmienkach

krystalizacia v prevadzkovych podmienkach neprebieha v siilade
s RBD, pretoze vzniknuté kry?litély (dendrity) maju po priereze
nerovnorodé chemické zloZenie. Osi dendritov byvaji bohatsie
na zakladny prvok zliatiny s vySsou teplotou tavenia (tuhnutia) a
v dosledku toho sa prvok s nizSou teplotou tavenia sistred'uje
na hraniciach zrn (dendritov). Tomuto mikroodmiesavaniu
prvkov v tavenine hovorime dendriticka likvacia (segregacio .

v cistych binarnych systémoch je hlavnou pricinou rychle
tuhnutie taveniny (zmensenie difizneho vyrovnavania
chemického zlozenia krystalov a taveniny v silade s pakovym
pravidlom)
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[image: image14.jpg]Hovnnvazne binarne diagramy
Krivka chladut*ja (c,)a vy»#; mikroStruktury:

A
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Krivka chiadnutia (c;) a vy'v+j mikrostruktury:
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- pakové pravidlo pre zliatinu s koncentrdciou ¢, je moiné
napisat’ v dvoch oblastiach RBD: DT+A

2)A+B :

|
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[image: image17.jpg]Zoviioyazne binarne diagramy

- pakové pravidlo pre zliatinu s koncentrdciou c; je mozné
napisat’ iba v oblasti RBD: A + B

T‘wT
i 1s
pe TEBL pME < MNA OV (c,)





[image: image18.jpg]ovdene binarne diagramy

Zaltiddne morfologie eutektik

- = mechanicka zmes faz vznikajica pri eutektickej
reakcii z taveniny

5

L

|
.
globularne

lamelarne tycinkovité
(dostickovite) (usmernene (gulackovite)
tuhnutie)

globularne eutektikum — dobré mechanické viastnosti, dobre sa odlieva
(napr. v tvarnej liatine = grafit)

Morfoldgia eutektika zavisi od: 1) chemického zlozenia zliatiny
2) podmienok tuhnutia zliatiny
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- }

Sauerove diagramy
'x

- umoznuja graficky urcitt rovnovazne mnozstvo faz a
struktdrnych zloziek v zavgslost: od chemického zlozenia
uvazovaneého binarneho systému

konstrukcia - mnozstvo uvazovanej fazy (Struktirnej zlozky) sa
meni s chemickym zloZenim systému linearne

|
napr. pre systém dvoch kovov so vzajomnou nerozpustnost'ou v
tuhom stave mozeme Sauerove diagramy naznacit’ dvomi
sposobmi: |

1) na urcenie podielu faz |

2) na urcenie podielu faz ay Struktdrnych zlozZiek (eutektika)
|
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[image: image22.jpg]Loviiovazie binarne diagramy
RBD dvoch kovov s cbmedzenou vzijomnou
rozpustnost'ou v tuhom stave

- prakticky existuju dve moZnosti tvaru RBD:

1) bez zmeny rozpusinosti v tuhom stave pri
ochladzovani

2) 50 zmenou roz sti v tuhom stave pri

ochladzovani

Kovy v zliatine mézu prfsadovy prvok rozplstat’ vo svojej
krystalovej mriezke po urcitd maximélnu hodnotu koncentracie
(tvoria tuhy roztok), nad ktnrou vznikd pri tuhnuti zliatin
eutektikum tvorené zmesou féz (tuhych roztokov a a ).

Féza o je pritom maximéine nasytené prvkom B, t.j. nembze
prijat’ do svojej krystalovej mrleiky vlac aﬁmov prvl;u B
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[image: image25.jpg]S klesajlicou teplotou sa znizuje maximéina rozpustnost kovu B v

krystalovej mriezke kovu A (t.j. v tuhom roztoku o). Podobne to plati aj pre
tuhy roztok p.

Pod ciarou zmeny rozpustnosti v tuhom stave sa moiu vylucovat fazy

bohatsie na prisadovy prvok z opacnej strany RBD v zavislosti od rychlosti
ochladzovania nasledovne:

= ®8C

%B — Proces vylucovama sekundarnej fazy
na hraniciach zfn povodnej fazy sa
nazyva segregacia (oddel’o ovanie)




[image: image26.jpg]‘Laviiovazne binarne diagramy
|

REBD dioch kovov s 1 :I’”.;:kr( Kou premenou

|
|





[image: image27.jpg]K80 dvoch kovov s intermediarnymi fazami:

a) intermediarna féza s konstantnym chemickym zlozenim
I) s kongruentnym bodom

IT) s inkongruentnym bodom
b) intermediarna faza s chaerterom tuhého roztoku

|

[} | r
BTavenlna : T ‘M"’V\, T Tavenina |
L T+B





[image: image28.jpg]REBE tdvach kovov s a&oﬁmw’r}pkwm premenami:
a) alotropick( premenu majl obe z"loiky ARBL Sk i
b) kov A ma dve alotropické premeny a kov B nemé Ziadne
c) RBD s eutektoidnou premenou

1

Tavenina





[image: image29.jpg]AzoveE premeny v tuhom stave

- PO stuhnuti Casto dochadze k daldim fazovwym premenam -
vyznamné ovplyvnenie vyslednych vlastnosti materidlov !

- zakladn@ premena v tuhom stave = prekrystalizacia
(zmena kryStalovej mriezky — pozri alotropicka premena a
poiymoring premena)

- podobny mechanizmus ako tuhnutie taveniny - vznik
zarodkov novej fazy, ktoré postupne zvacSuju svoj objem na
ukor p6vodne1 fazy. Zarodky novej fazy obvykle vznikaji na
hraniciach zfn pobvodnej fazy, prip. na mych defektoch
kryStalovej mriezky '





[image: image30.jpg]sozoveipremeny v tuhom stave

- velké podchladenie (presytenie) tuhého roztoku a malo
Gcinna diflzia aby atomy presli z objemu zma na hranice zfn,
potom vznikajd Gtvary novej fézy objeme zma. Ukladajl sa na
urcitych krystalografickych rovinach pévodného tuhého roztoku
a vznika tzv. Widmannstittenova Struktira. Objavuje sa pri
hrubozrnnych materidloch po ich tepelnom spracovani. Vyskyt
tejto Struktiry je neziaduci.
Rozpad velmi presytenych tuhych roztokov prebiehajici pri
nizkych teplotach sa nazy’lva,precivitécia. V objemoch 'n’n
povodnej fazy vznikaju vemi jemné Gtvary novej fazy, kioré sa
nazyvaji precipitdty. Mézu mat’ tvar |hl|c|ek, dosticiek alebo
guldCok. Precipitacia sa technicky vyuziva napr. pri
vytvrdzovani Al zliatin.





[image: image31.jpg]Schéma postupného vzniku fazy na hraniciach zén
vychodiskovej fazy

-

i3 T1>T>T3 =Ty,

NajvyhodnejSie miesto na vznlk zarodku inej fazy je
hranica, kde sa stretavaju tri zrna.





[image: image32.jpg]CAZOVE premeny v Itnﬂ‘mn stave

Z hl'adiska atomarneho meclpamzmu premeny mozno fazove
premeny v tuhom stave rozdelllt’ na dve zakladné skupiny:

1) diftzne
2) bezdiftizne

Liftzne premeny su charakteristické pomalou tvorbou novej
fazy, alebo strukturne] zIozKy Jednotlivé atomy opust’aJu

povodnu fazu a pripajaju sa k\nove] faze, prip. sa prerozdeluj
a tvoria dvojfdzovd zlozku mikrodtruktary. K diftznym
premenam patri: - prekrystallzacna

- rozpady tuhych roztokov
- segregacia

- precipitacia

- eutektoidna premena





[image: image33.jpg]‘nehm stave
l
\,

~oodidzne premeny (strinové) prebiehajli  velmi rychlo.
Charakteristickou Crtou je to, ze atémy sa premiestiiuji do
novych pol6h takym spdsobom, Ze nemenia svojich susedov
a vzajomny pohyb susednych atdmov sa uskutocriuje na

vzdialenost’ mensiu, ako je medziatomarna.

|

Typickou bezdif(iznou premenou je martenziticka premena,
ktora prebieha pri kaleni oceli. Vznika pritom metastabilna faza,
ktora sa nazyva martenzit.

?





[image: image34.jpg]Jechniele zliatiny Jeleza

Zelezo je zndme Uz od roku 1100 + 750 p.n.l.

-Siroké spekirum pouzivania zliatin Zeleza umosfiuje jeho
polymorfia a schopnost’ Zeleza vytvérat' s mnohymi kovmi a
nekovmi zliatiny roznych viastnosti

Cisté Zelezo = alotropicky kov s principidine  dvomi

kryStalovymi modifikddami: 1) a-Zelezo (K8, bec)
2) y-zelezo (K12, fcc)
a-Zelezo je stabilné v dvoch teplotnych rozsahoch (do 911 °C a
v intervale 1392 + 1538 °C = 3-zelezo). Do teploty 760 °C je
a-Zelezo feromagnetické (nad touto teplotou sa oznacuje ako
B-Zelezo do 911 °C) R e

i
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[image: image37.jpg]Technické zliatiny Zeleza s zvyéajne komplexnymi

- V ktorych popri uhliku su pritomné vidy Mn,
Si, P, S, Cu, As, prip. d'algie necistoty, ako st kyslik,
vodik a dusik.

Zamerne sa pridavaja prvky, ktoré oznacujeme ako -
. ( B, N, Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zr, Nb, Mo,
Ta, W).

V zliatinach Zeleza sa méze uhlik nachadzat’:

a) v intersticialnom tuhom roztoku — rozpustnost’ v y-Fe
je vicsia ako v a-Fe;

b) ako intermediarna fiiza - karbid Zeleza Fe,C
(cementit) - metastabilna ststava

c) 2lco gratit - stabilna sdstava




[image: image38.jpg]L0V iBVA iy binarny diagram Fe-Fe.C
Fary: \

ferit = intersticidlny tuhy roztok uhlika v zeleze . s
maximalnou rozpuftnost’ou uhlika 0,018 hm.% pri
teplote 723 °C

austenit = intersticidlny tuhy roztok uhlika v zeleze y s
maximalnou rozpustnostiou uhlika 2,11 hm.% pri
teplote 1148 °C

5-zelezo = intersticialny tuhy roztok uhlika v Zeleze & s
maximalnou rozpustnost’ou uhlika 0,1 hm.% pri
teplote 1499 °C

|
cementit = intersticidlna zlicenina typu karbid Zeleza s
konétantnym chemickym zlozenim 6,68 hm.% C

tavenina = neusporiadany kvapainy stav atémov zliatiny





[image: image39.jpg]Hoviovagny binarn

Struktarne zlozky: \

perlit = eutektoidna mech\anické zmes feritu a cementitu,
ktora vznika eutekt*loidnou premenou austenitu pri
konstantnej tep!otﬁ\ 723 °C a koncentréacii uhlika

0,77 hm.% C

ledeburit = eutekticka chhanické zZmes austenitu a
cementitu, ktord vznika eutektickou premenou

taveniny pri kon§ta‘ntnej teplote 1148 °C a
koncentracii 4,3 hrrp.% @

transformovany ledeburit = mechanick zmes perlitu a
cementitu, ktord vznika eutektoidnou premenou
austenitu v ledeburite pri konstantnej teplote 723 °C
a koncentrécii 4,3 hm.% C





[image: image40.jpg]Rovhnovazny hma's.sinv diagram F@-m
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